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Beschreibung 
Rontgendetektor 

5 Die Erfindung betrifft einen Rontgendetektor mit einem Ront- 
genkonverter zur Umwandlung von Rontgenstrahlen in Licht und 
mit einem Photodiodensensor mit einer Anordnung von mehreren 
Photodioden zur Detektion des im Rontgenkonverter durch die 
Rontgenstrahlung erzeugten Lichts. Dariiber hinaus betrifft 
10 die Erfindung eine Rontgeneinrichtung mit einem solchen Ront- 
gendetektor sowie ein entsprechendes Verfahren zum Nachweis 
„ ^ von Rontgenstrahlen. 

H 

Bei Rontgendetektoren der eingangs genannten Art werden Ront- 
15 genkonverter aus einem lumineszierenden Material, beispiels- 
weise aus einer Szintillator- oder Phosphorschicht einge- 
setzt/ welche ein ankommendes Rontgenquant zunachst in eine 
Vielzahl von Lichtquanten konvertieren . Ein unmittelbar hin- 
ter dem Rontgenkonverter befindlicher Lichtsensor misst die 
20 auftreffende Lichtmenge, welche ein Mali ftir die an einem be- 
stimmten Ort des Rontgendetektors auftreffende Rontgenstrah- 
lendosis ist. Hierbei werden als Lichtsensoren Halbleiter- 
strukturen, z. B. auf Basis von Silizium, Siliziumlegierungen 
Oder Germanium, mit in einer Matrix angeordneten Photodioden- 
5 elementen verwendet, die Uber eine geeignete Leitungsstruktur 
ausgelesen werden konnen. Ein Problem bei dieser Art Rontgen- 
detektoren ist die mogliche Entstehung von „Geistbildern^ 
aufgrund des sogenannten Memory~Ef f ekts • Dabei werden Signale 
aus zuvor auf genommenen Bildern in spatere Bilder tibertragen. 
30 Dieser Effekt ist dann besonders ausgepragt, wenn zuvor Auf- 
nahmen mit hoher Dosis erzeugt wurden. Die .^Geistbilder"^ ent- 
stehen dabei dadurch, dass innerhalb des Halbleiter-Werkstof- 
fes, aus dem die Photodiodenelemente aufgebaut sind, metasta- 
bile Zustande, sogenannte ,,Fallen'°', aufgefiillt werden. Diese 
35 metastabilen Zustande relaxieren nur nach und nach und erzeu- 
gen in nachf olgenden Auslesezyklen des Detektors einen zu- 
satzlichen Signalanteil, das ^Geistbild"^ . Dies ist insbeson- 
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dere bei dem ublicherweise zum Aufbau solcher Halbleiter- 
strukturen verwendeten amorphen Silizium der Fall. Je hoher 
das Eingangssignal, d. h, je hoher die Intensitat des Lichts 
ftir die Photodioden ist, desto mehr Elektronen werden in den 
metastabilen Zustanden eingefangen und desto signif ikanter 
ist das Auftreten von Geistbildern in nachf olgenden Aufnah- 
men. Daher ftihren insbesondere die Bildbereiche einer Ront- 
genaufnahme, die wahrend der betreffenden Aufnahme iiber- 
strahlt wurden, d. h. bei denen die Photodioden des Detektors 
in Sattigung gelaufen sind und die daher ohnehin keine dia- 
gnostischen Inf oritiationen enthalten, zu Geistbildern. 

Um diese Geistbild-Erscheinungen zu eliminieren bzw. soweit 
wie moglich zu reduzieren, konnen Sof tware-Algorithitien ver- 
wendet werden. Dabei wird in bestimmten Abstanden ein Refe- 
renzbild bzw. Korrekturbild ohne Bestrahlung auf genommen. Das 
Referenzbild wird dann von den nachf olgenden Bildern subtra- 
hiert. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass der 
Rauschanteil im Bild erhoht wird. Zudem muss zur Aufnahme des 
Ref erenzbilds der normale Ablauf wahrend einer Rontgenunter- 
suchung unterbrochen werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Alternative 
zu diesem Stand der Technik zu schaffen, durch die auf einfa- 
che Weise und ohne die vorgenannten Nachteile die durch den 
Memory-Ef f ekt entstehenden Storeffekte vermieden werden kon- 
nen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Rontgendetektor gemali Patent- 
anspruch 1 und durch ein Verfahren zum Nachweis von Rontgen- 
strahlung gemali Patentanspruch 8 gelost. 

Erf indungsgemaii wird hierbei zwischen dem Rontgenkonverter 
und dem Photodiodensensor ein nichtlinear absorbierender Fil- 
ter - d.h. ein Filter, der die Eigenschaft hat, seine Trans- 
mission umgekehrt proportional zur Intensitat der Einstrah- 
lung zu verandern - angeordnet, in dem das im Rontgenkonver- 
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ter erzeugte Licht vor der Detektion im Photodiodensensor zu- 
nachst gefiltert wird. 

_ Durch das Einbringen des nichtlinearen Absorbers wird insbe- 
5 sondere dort Licht herausf iltert, wo eine hohe Lichtintensi- 
tat auf den Filter gelangt, wogegen in den Bereichen, in de- 
nen wenig Lichtintensitat auf den Filter gelangt, nur wenig 
Oder gar kein Licht absorbiert und/oder reflektiert wird. Da- 
mit wird die Lichtintensitat gerade in den Bereichen, in de- 
10 nen es ansonsten zu Oberstrahlungen koitimen konnte und die in 
dem betreffenden Bild ohnehin keine Inf ormationen liefern 
wiirden, derart vermindert, dass deutlich weniger metastabile 
Zustande gefullt werden und der Memory-Ef f ekt nur noch in 
sehr verminderter Intensitat auftreten kann, wobei dafiir ge- 
15 sorgt ist, dass diagnostisch relevante Inf ormationen ohne 

signifikante Schwachung ubertragen werden. Eine Korrektur der 
Rontgenbilder zur Eliminierung von Geistbildern mit den oben 
genannten Nachteilen ist dann nicht mehr erforderlich. 

20 Die abhangigen AnsprUche enthalten besonders vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Als Filter kann jedes geeignete photochrome Material einge- 
setzt werden, welches sich bei Einstrahlung von Licht lokal 
beztiglich seiner Transmissionsf ahigkeit verandert. Hierbei 
gibt es eine Vielzahl dem Fachmann bekannter kristalliner 
chemischer Verbindungen in fester oder fltissiger Form, die 
sich unter Lichteinf luss verfarben und z. B. von einem klar 
durchsichtigen Zustand in einen undurchsichtigen bzw. abdun- 
30 kelnden Zustand gelangen und bei Dunkelheit wieder in ihren 
Ausgangszustand zuriickkehren . 

Ein Beispiel hierfur sind die aus photochromem Material her- 
gestellten sogenannten ^^phototropen"^ Glaser bzw. Kunststoffe. 
35 Diese Materialien werden tiblicherweise im optischen Bereich 
fiir selbsttonende Sonnenbrillen eingesetzt. 
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Bei phototropen Glasern handelt es sich im Wesentlichen urn 
^normale"^ Glaser, denen wahrend der Herstellung zur Sensibi- 
lisierung in der Schmelze Silberhalogenide/ beispielsweise 
Silberchlorid und Silberbromid, beigemengt wurden und bei de- 
5 nen in einer nachf olgenden Temperaturbehandlung bei ca. 600 °C 
und in einem speziellen Abkuhlungsprozess die Phototropie ak- 
tiviert wurde. Die Silberhalogenide im Glas verandern sich 
dann bei Anregung durch Lichtstrahlung von einem lichtdurch- 
lassigen Zustand in metallisches , lichtabsorbierendes Silber, 
10 wodurch das Glas dunkler wird. Nach Ausbleiben der anregenden 
Strahlung bilden sich die Silberhalogenide in ihren transpa- 
renten Ausgangs zustand zurtick und das Glas wird wieder hell. 

¥ 

In ahnlicher Weise f unktionieren diese Prozesse in Kunststof- 
15 fen, welche beispielsweise zur Herstellung von Kunststoff- 

Brillenglasern verwendet werden. Hierbei werden anstelle der 
Silberhalogenide in der Kegel organische lichtempf indliche 
Substanzen verwendet, die in geeigneter Weise mit dem Kunst- 
stof fmaterial verbunden werden. Ein Beispiel hierftir ist die 
20 Verwendung von Indolinospironaphtoxazinen (ISN) , deren photo- 
aktiver Teil sich ebenfalls durch eine Anregung mit Licht, 
insbesondere langwelliger UV-Strahlung, chemisch verandert . 

Bei der Auswahl des photochromen Materials zur Konstruktion 
5 des nichtlinear absorbierenden Filters fiir die vorliegende 

Erfindung wird vorzugsweise darauf geachtet, dass das Materi- 
al einen besonders guten Effekt in dem Frequenzbereich des 
vom Rontgenkonverter erzeugten Lichts zeigt. 

30 Aufierdem wird vorzugsweise ein Material verwendet, welches 

relativ schnell reagiert, d. h. bei dem moglichst schnell bei 
Auftreten einer grofien Lichtmenge der Filter starker absor- 
bierend wirkt und welcher ebenso schnell wieder in den Aus- 
gangszustand zurtickkehrt . 

35 

Auch mit Materialien, welche nur einen relativ langsamen Ef- 
fekt zeigen, kann aber schon eine erhebliche Reduzierung der 
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durch den Memory-Ef f ekt verursachten Storungen erreicht wer- 
den. 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft bei solchen Rontgen- 
5 detektoren einsetzbar, bei denen der Photodiodensensor auf 

Basis von amorphem Silizium oder amorphen Siliziiimlegierungen 
aufgebaut ist, da in solchen Materialien der Memory-Ef f ekt 
relativ stark ist. 

10 Der erf indungsgemaiie Rontgendetektor kann iiti Prinzip in jeder 
beliebigen Rontgeneinrichtung, in der auch die herkoiniulichen 
Rontgendetektoren eingesetzt werden, verwendet werden. Zu- 
satzliche Einrichtungen zur Steuerung des Rontgendetektors 
Oder spezielle Verfahren bei der Auswertung der Bilder sind 

15 nicht notwendig. 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
fugte Figur anhand eines Ausf uhrungsbeispiels noch einmal na- 
her erlautert. 

20 

Die einzige Figur zeigt hierbei den Schichtaufbau eines er- 
f indungsgemaJJen Rontgendetektors 1. 

Die erste Schicht dieses Rontgendetektors 1 ist eine den 
Rontgenkonverter 2 bildende Szintillatorschicht . Diese wan- 
^ delt die ankoinitiende Rontgenstrahlung 5 in Licht urn. 

Unmittelbar hinter dem Rontgenkonverter 2 befindet sich ein 
Filter 3 aus nichtlinear absorbierendem Material, welcher in 
30 den rauitilichen Bereichen, in denen mehr Licht vom Rontgenkon- 
verter 2 auf den Filter 3 gelangt, eine geringere Transmissi- 
on aufweist als in den Bereichen, in denen wenig Licht vom 
Rontgenkonverter 2 auf den Filter 3 gelangt. 

35 Direkt hinter dem nichtlinear absorbierenden Filter 3 befin- 
det sich dann ein Photodiodensensor 4, der eine Halbleiter- 
struktur mit in einer Matrix angeordneten Photodiodenelemen- 
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ten aufweist/ die uber eine geeignete Leitungsstruktur in tib- 
licher Weise ausgelesen werden. 

In diesem besonders bevorzugten Ausftihrungsbeispiel ist hier 
5 der Filter 3 in Form einer Fiberoptik mit vielen einzelnen 
nebeneinander angeordneten, parallel zur Lichteinf allsrich- 
tung, d. h. senkrecht zur Oberflache des Photodiodensensors 4 
und dem Rontgenkonverter 2 verlaufenden Glasfaser- bzw. 
Kunststof f f aserabschnitten aufgebaut. Zur Herstellung dieser 
10 Fiberoptik wird phototropes Glas bzw. ein phototropes Kunst- 
stof fmaterial verwendet . 

^ Der Aufbau des Filters 3 in Form einer Fiberoptik hat den 

Vorteil, dass auch bei einem dickeren Filter die Ortsauflo- 

15 sung am Ort des Photodiodensensors 4 nicht durch eine Streu- 
ung der vom Rontgenkonverter 2 kommenden Lichtstrahlung im 
Filter 3 verschlechtert wird. 

Dariiber hinaus wird durch diese Struktur daftir gesorgt, dass 
20 nur sehr begrenzt in den raumlichen Bereichen, in denen eine 
Starke Lichtstrahlung auf den Filter 3 fallt, eine entspre- 
chende Tonung des phototropen Materials erreicht wird und da- 
mit nur lokal in diesen Bereichen die gewunschte Abschwachung 
erzielt wird. 

' Somit wird das Lichtsignal in den normal beleuchteten, dia- 
gnostisch relevanten Bereichen des jeweiligen Rontgenbilds 
nahezu ungeschwacht vom Rontgenkonverter 2 durch den Filter 3 
zum Photodiodensensor 4 durchgelassen, wahrend das Signal in 

30 den iiberstrahlten Bereichen deutlich geschwacht wird. Das 

Auftreten von Geistbildern wird in einem solchen Rontgende- 
tektor 1 bei entsprechender Wahl des Filtermaterials folglich 
zumindest stark vermindert oder sogar ganz verhindert. 



35 
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PatentansprUche 

1. Rontgendetektor (1) mit einem Rontgenkonverter (2) zur Uiti- 
wandlung von Rontgenstrahlung (5) in Licht und mit einem Pho- 
5 todiodensensor (4) mit einer Anordnung von mehreren Photodio- 
denelementen zur Detektion des im Rontgenkonverter (2) durch 
die Rontgenstrahlung (5) erzeugten Lichts, 
gekennzeichnet durch 

einen zwischen dem Rontgenkonverter (2) und dem Photodioden- 
10 sensor (4) angeordneten, nichtlinear absorbierenden Filter 

(3) . 

' 2. Rontgendetektor nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Filter (3) zumin- 
15 dest teilweise aus photochromem Material besteht. 

3. Rontgendetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Filter (3) zumin- 
dest teilweise aus phototropem Glas und/oder Kunststoff be- 

20 steht. 

4. Rontgendetektor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Filter (3) eine Fi- 
beroptik aus phototropem Glas und/oder Kunststoff umfasst. 

5. Rontgendetektor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet/ dass der Photodiodensensor 

(4) zumindest teilweise aus amorphen Halbleiterwerkstof f en 
besteht . 

30 

6. Rontgendetektor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Photodiodensensor 
(4) zumindest teilweise aus amorphem Silizium und/oder einer 
amorphen Siliziumlegierung besteht. 

35 

7 . Rontgeneinrichtung mit einem Rontgendetektor nach einem 
der Anspruche 1 bis 6. 
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8. Verfahren zum Nachweis von ROntgenstrahlung (5), bei dem 
die Rontgenstrahlung (5) zunachst in Licht umgewandelt wird 
und dann das durch die Rontgenstrahlung (5) erzeugte Licht 
mittels eines Photodiodensensors (4) mit einer Anordnung von 
Photodiodeneleitienten detektiert wird, 
gekennzeichnet durch 

dass das durch die Rontgenstrahlung (5) erzeugte Licht vor 
der Detektion durch einen nichtlinear absorbierenden Filter 
(3) geleitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Filterung photochromes 
Material verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Filterung phototropes 
Glas und/oder Kunststoff verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Licht durch eine Fiber- 
optik aus phototropem Glas und/oder Kunststoff geleitet wird. 
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Zusammenf assung 
Rontgendetektor 

Es wird ein Rontgendetektor (1) mit einem Rontgenkonverter 
(2) zur Umwandlung von Rontgenstrahlung (5) in Licht und mit 
einem Photodiodensensor (4) mit einer Anordnung von mehreren 
Photodiodenelementen zur Detektion des im Rontgenkonverter 
(2) durch die Rontgenstrahlung (5) erzeugten Lichts beschrie- 
ben. Zwischen dem Rontgenkonverter (2) und dem Photodioden- 
sensor (4) befindet sich ein nichtlinear absorbierender Fil- 
ter (3) . Dartiber hinaus wird ein entsprechendes Verfahren zum 
Nachweis von Rontgenstrahlung beschrieben. 



Figur 
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A: Allgemein zum Stand der Technik, technologischer Hintergrund 

(General state of the art, technological background) 

O: Nicht-schriftliche Offenbarung, z. B. ein in einer nachverSffentlichten 
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Prioritatstag offentilich gehalten wurde 
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der angemeldeten Erfindung nutzlich sein konnen bzw. zeigen daB der 
angemeldeten Erfindung zugrunde liegende Gedankengange oder 
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(Post publications, not anticipating publications, which refer to the theory 
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Veroffentlichungstag einer Entgegenhaltung oder bei Zweifeln an der 
Prioritat. 

(Publications which are cited for a particular reason, for example, relative 
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family"), or which are referred to in reviews or abstracts.) 

Nichts ermittelt 

(Nothing discovered) 

Hier sind die Anspruche unter Zuordnung zu den in Spalte 2 genannten relevanten 
Stellen angegeben. 

(The claims are stated herein which refer to the relevant positions recited in 
column 2.) 



GERMAN TRANSLATION AID • * 

Page 3 of 3 

Seite (page) 

Zeile (line) 

Abbildungen (Drawings) 

Spalte (Column) 

Absatz (Paragraph) 

Zumsammenfassung (Abstract of Disclosure) 



